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Рис. 2. Эквивалентная схема СКВИДа

Моделирование динамики сверхпроводящего квантового 
интерференционного устройства (СКВИД)

Физическая постановка задачи
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Рис. 1. Схематический вид СКВИДа

Индексы 1 и 2 обозначают, соответственно, левый и правый ДП. I1 и I2 обозначают 
токи через переходы. Из-за наличия потока внешнего магнитного поля Фext 
возникает циркулирующий сверхпроводящий ток J. На эквивалентной схеме L1 и L2 
обозначают индуктивности сверхпроводников, соединяющих ДП, а через Ci, Ri, Ici 
обозначены, соответственно, емкость, сопротивление и критический ток i-го ДП 
(i=1,2). Для простоты будем полагать, что индуктивности проводников равны друг 
другу L1=L2=L и переходы СКВИДа имеют одинаковое значение параметров, т.е. 
C1=C2=C, R1=R2=R и Ic1=Ic2=Ic.

Сверхпроводниковые квантовые интерференционные устройства, известные 
как СКВИД (от английского SQUID – Superconducting Quantum Interference 
Device) представляют собой сверхпроводниковые кольца с двумя 
джозефсоновскими переходами.
Динамика ДП описывается Resistively Capasitevily Shunted Junction (RCSJ) 
моделью, в рамках которой ДП рассматривается как параллельное соединение 
конденсатора, резистора и сверхпроводника. Учитывая индуктивность 
сверхпроводников, соединяющих ДП, можно составить эквивалентную схему 
СКВИДа, которая представлена на Рис. 2.



Математическая постановка задачи
Система уравнений для описания динамики СКВИД в безразмерных величинах
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Параметры модели Искомые функции Начальные условия

● βc – параметр МакКамбера;

● βL – нормированная индуктивность;

● φext – внешнее магнитное поле;

● I – внешний ток.

● V1 – напряжение на первом ДП;

● φ1 – разность фаз первого ДП;

● V2 – напряжение на втором ДП;

● φ2 – разность фаз второго ДП.

● V1 = 0;

● φ1 = 0;

● V2 = 0;

● φ2 = 0.

 



Задача для хакатона

Моделирование динамики сверхпроводникового квантового интерференционного устройство (СКВИД)

1. Вычислить вольт-амперную характеристику.
2. Вычислить зависимости критического тока СКВИДа от внешнего магнитного поля.

Алгоритм вычислений вольтамперной характеристики

1. Вычисляются временные зависимости V1(t) и V2(t).
2. Усредняются полученные  V1(t) и V2(t) (т.е. находится V1av  и V2av).
3. Среднее напряжение СКВИДа Vav = (V1av +  V2av)/2.

Комментарии
1. Для нахождения критического тока необходимо найти такое значение тока, при котором начинает 

выполняться условие Vav > εjump.
2. Необходимо разработать параллельную реализацию нахождения зависимости критического тока от 

величины внешнего магнитного поля (φext).
3. Исследовать эффективность разработанной параллельной реализации.
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Требования к результату
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Что будет учитываться при оценке результатов:

1. Алгоритм вычисления ВАХ (до 40 баллов).
2. Оригинальность реализации алгоритма нахождения критического тока (до 20 баллов).
3. Параллельная реализация и достигнутое ускорение расчета зависимости критического тока от 

внешнего магнитного поля (до 40 баллов).

Присылайте работы команды на почту 
rahmonova@jinr.ru до 21:00



Желаем всем удачи!
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